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論文内容の要旨
AsarumsectionAsiasarumoccursinnortheastemAsia：Japan，China，Korea，andeastem
Russia，andapproximatelysevenspeciesandthreevarietieshavebeenrecognizedsofar・This
grouplnVOIvesmanytaxonomicaldi伍culties，entailingdiscrepanciesbetweentheprevious
taxonomicsystemsbothintermSOftheboundariesofthetaxaandthehierarchicalstruCtureOf
thetaxonomy．
First，tOClarifythemorphologicalvariationsofsectionAsiasaruminJapan，Iperformed
extensivefieldexaminationson55populations．Iperformedmultivariateanalysesofvarious
flOralquantitativecharactersinadditiontonewqualitativeflOralcharacterstogetherwiththose
usedinthepreviousstudies．Astheresult，eightmorphologlCallydistinctfomSWere
recognized・Theyweredistributedalmostallopatrically，andwereabletoberecognizedas
distincttaxa．Basedontheresults，Ire－ClassinedsectionAsiasaruminJapanintosevenspecies
includingthreenewspecies：A・marWamae，A・tOhokuense，andA・mikuniense・Thisstudyis
basedonthefollowlngCharacterstodistinguishthespecies：COlorpattemintheadaxialsurface
Ofcalyxtube，theshapeofcalyxtubes，thewidthofcalyxtubethroat，theshapeofcalyxlobe，
andthenumberandheightofridgesoninnersurfaceofcalyxtubes・
Second，IexaminedgeographicdifftrentiationinA．hetefVtYYPOidbsvar・heteYDtftPOihs
inHokkaidoIs．inthenorthemJapan，inwhichtwoputativecryptlCSpeCieshavebeen
SuSpeCtedtoexist．Iperformedextensiveanddetailedmorphologicalresearchon794
individualsfrom44populationsthroughoutHokkaidoIs・Amongthecharactersexamined，the
angleandtipshapeofthecalyxlobesandthesupratectaofthepollenwereslgnincantly
COrrelatedeachotherandwerefoundinsimilargeographicclines．Amongthem，thepollen
showedtwodiscretestatesinalmostdistinctdistribution．MultidimensionalscalinganalysIS
Showedthatindividualswithineachofthetwopollentypeshaddi飴renttrendsinnower
characters・Consequently，WeaSSumedaclinefromsouthtonorthonHokkaidoIs・Forthe
causesofthecline，thetwohypotheseswereproposed，prlmarygeOgraphicdi能rentiationor
extensiveintrogressivehybridizationbetweentwodistinctgeographicalspeciesexistlnginthe
PaSt・
Third，IexaminedtheindependenceofA．maculatum，endemictosouthemKoreabecause
thisspeciesc0－0ccurSWithA．siebo城iinthesamegeographicalareainKorea，andno
Slgnincantdifftrenceisfoundbetweenthetwotaxainextemalmorphology，eXCePtforleaf
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Varlegation．Iexaminedthegeneticdi飴rentiationbetweenA．maculatumandA．sieboldiiuslng
enzymeelectrophoresis．Thegeneticdi飴rentiationbetweenthetwotaxainthesamelocality
wasnotgreaterthanthatamongtheintraspeci丘cpopulations．Moreover，thereislittlegenetic
di飴rentiationbetweenthemixedpopulationsofthetwotaxaandthepopulationscomposed
OnlyofA．siebo城i．Consequently，A．maculatumisnotdi飴rentiatedgenetically舟omA．
Sieboldii，andthetwotaxashouldberegardedasthesamespecies．Hence，aneWCOmbination，
A．sieboldiiformamaCulatum，lSPrOPOSed．
Fourth，PhylogeneticanalyseswereperformedthroughouteastemAsiaforsection
Asiasarum，uSingintemaltranscribedspacers（ITS）ofnuclearribosomalDNA．Direct
SequenCeSfor99samplesofatotalof14taxaandgeogr叩hicracesandclonlnganalysesfor32
0fthesesamplesprovidednewinsightsthatextensivereticulateevolutionhasoccurredinthis
group．EighttaxahadslightornopolymorphismoftheITSsequences・Ontheotherhand，the
OthernvetaxahadpolymorphicITSsequencescomposedoftworibotypesthatwere
COmPletelythesameoralmostthesameasthesequencesrecognizedinthetaxawithonlyslight
OrnOPOlymorphism，andwereprobablyofdiploidhybridoriginandtohaveretainedtheir
Parentalribotypes．Phylogenticanalysesusingnon－COdingchloroplastDNAsequenceswere
alsoconducted．Inthemaximum－ParSimony（MP）tree，fourcladeswererecognized．Amongthe
14taxa，10wererecognizedinaslngleclade，reSPeCtively，althoughtherestfourtaxawere
SCatteredinmorethanoneclade．IncomparisonwiththeMPconsensustreeOfITSsequences，
allthecladescorrespondedtomorethanoneribotypes，andthetopologiesweredifncultto
COmPare．ThechloroplastpolymorphismswithinataxonandincongruenCeOfthephylogenetic
POSitionbetweenchloroplastandnrDNAareconsideredtobecausedbychloroplastcapture
followlnghybridization．
IconcludedthatextensivereticulateevolutionsincludinglntrOgreSSivehybridization
OCCurredinthecourseofspeciationofsectionAsiasarum，andtheycausediscrepancies
betweenthetaxonomicsystems．Atleastfourinteractionsincludingmlgration，hybridization，
andintrogression，WerePreSumedbetweentheJ叩aneSeArchipelagoandtheEurasian
COntinents，Whichhaverepeatedlybeenconnectedduringglacialperiods．Amongthem，tWO
timesseemedtobeviaasouthemrOute，fromtheKoreanPeninsula，andtwotimesappearedto
beviaanorthemrOute，fromSakhalinordirectlyfromthecontinent．
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論文審査結果の要旨
山路弘樹氏の学位論文は，我が国に分布するカンアオイ科カンアオイ属ウスバサイシン節の各
分類群の分類学的取り扱いを再検討し，さらにこれらの分類群の分化に関して分子系統学的観点
から解析を行ったものである．
まず，この論文では各分類群の多数の形質について量的，質的の両方から詳細に検討しこれま
で同種として扱われていた種を複数の異なる種として記載した．この解析手法では客観的な基準
から分類群の認識を行っており，新分類群の認識を行う手法としては妥当な方法であると考えら
れる．山路氏の今回の研究により，従来は分類学的には複雑で同定が困難であるとされていた地
域個体群が明確に識別できるようになり，分類学的な貢献度は極めて高いということができる．
さらに，分子系統学的手法を使い，日本産のウスバサイシン節の各分類群がどのような歴史を
経て，現在のような分化を遂げたのかを明らかにしている．ウスバサイシン節では同次倍数レベ
ルでの網状進化が頻繁に起きていることを，核Ⅰ篤領域のDNA塩基配列変異をもとに明らかにし
た．この分類群で網状進化が起きていることはこれまでに指摘されたことがなく，このことは大
変意外でかつ新しい知見である．この分子系統学的情報から形態学的な形質を再検討すると，網
状進化を起こしたと推定されているいくつかの種では確かに複数の種の形質を兼ね備えおり，分
子系統学からの推定をサポートする．この解析結果は，分子系統学的に関する国際学術誌
MolecularPhylogenetics andEvolutionに発表されている．
また，現在も網状進化を起こしつつある例として，北海道の南部のオクエゾサイシンとヒダカ
サイシン（仮称）の交雑帯に関する詳細な解析を行った．複数の形態学的形質の量的および質的
な詳細な解析を行い，北海道南部ではこれら2分類群の浸透性交雑が生じていることを明らかに
している．この地域のウスバサイシン節についてはこれまでの研究者は全く注目してこなかった
こともあり，全く新しい知見をもたらすことができたといえる．この解析結果は，植物進化学に
関する国際誌Plant Systematics andEvolutionに発表された．
これらの研究結果は，山路弘樹氏が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を
有していることを示している．したがって，山路弘樹氏提出の論文は，博士（生命科学）の博士
論文として合格と認める．
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